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Abstrak
Dalam industri perminyakan, sering ditemui masalah dalam pengaliran fluida yang
disebabkan oleh pengendapann padatan dalam pipa maupun kondensasi gas yang
membentuk cairan dalam pipa. Oleh karena itu diciptakan pig launcher dan PIG (Pipeline
Indicator Gauge) yang berguna untuk membersihkan bagian dalam pipa. Perancangan
pig launcher dalam karya tulis ini mengacu pada P&ID dan data sheet yang didapat
dengan tekanan desain 1798,47 psi dan temperatur 225 oF. Metode yang digunakan
dengan perhitungan manual. Untuk ukuran ketebalan serta pendukung lainnya mengacu
pada standard ASME 31.8 dan material yang dipilih berdasarkan standard API 650 yaitu
API 5L Gr.B schedule 160 Class 900. Dari perhitungan yang telah dilakukan pada major
barrel ketebalan yang dibutuhkan sebesar 0,757 inch lebih kecil dari ketebalan material
yang dipilih sebesar 1,312 inch, sedangkan pada minor barrel ketebalan yang dibutuhkan
sebesar 0,688 lebih kecil dari tebal material sebesar 1,125 inch sehingga materia aman
digunakan. Tipe dudukan penyangga yang digunakan adalah saddle support dengan
ketebalan ¼ inch dengan berat total yang ditopang sebesar 3704,47 lb.
Kata kunci : API 650, ASME 31.8, P&ID, Pig launcher
Pendahuluan
Dalam industri perminyakan, sistem perpipaan digunakan untuk mengalirkan suatu
fluida dari suatu tempat ke tempat yang lain. Oleh karena itu, untuk memastikan tidak ada
kendala dalam mengalirkan fluida, maka hambatan yang menyebabkan kemacetan
tersebut harus dihindari. Hambatan tersebut dapat berupa slug, wax maupun karat yang
terdapat di dalam pipa. Alat yang digunakan untuk membersihkan bagian dalam pipa
biasa disebut sebagai pipeline inspection gauge (PIG).
Pig launcher adalah alat yang digunakan untuk meluncurkan PIG yang berfungsi
untuk membersihkan bagian dalam pipa untuk memastikan agar dalam proses pengaliran
suatu fluida tidak terjadi hambatan. PIG dapat juga digunakan sebagai alat untuk
mengukur ketebalan dan diameter pipa.
Dengan berkembangnya industri perminyakan, maka pig launcher ini sangat
dibutuhkan. Oleh karena itu pembahasan yang akan dilakukan adalah bagaimana
merancangan pig launcher untuk tekanan desain 1798,47 psi dan temperatur 225 oF. Pig
launcher yang dirancang harus aman dalam pengoperasiannya dan berstandar
internasional. Informasi mengenai instrument dan data untuk merancang pig launcher ini
berdasarkan P&ID dan data sheet yang telah disediakan.
Studi Pustaka
Secara umum perancangan pig launcher harus sesuai dengan kode ASME (the
American Society of Mechanical Enginners) B31.4 “pipeline transportation system for
liquid hydrocarbon and other liquid” dan B318 “gas transmission and distribution piping
system”.
1. Pigging dan Pig Launcher
Pigging adalah proses peluncuran benda yang disebut PIG (Pipeline Inspector
Gauge) yang berfungsi untuk membersihkan maupun inspeksi didalam suatu sistem
perpipaan. Pipeline inspection gauge atau biasa disebut PIG adalah suatu alat yang dapat
diluncurkan ke dalam pipa mengikuti arah aliran fluida yang berada di dalam pipa. Alat
yang digunakan untuk meluncurkan PIG tersebut biasa disebut pig launcher dan pada
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ujung pipa tersebut terdapat pig receiver yang berfungsi sebagai penerima PIG yang telah
diluncurkan. Pig launcher/receiver biasa disebut pig trap. Jika pigging diperlukan pada
saat proses sedang berjalan, maka pig launcher dan pig receiver harus di pasang di
pipeline secara permanen. Keuntungan yang di dapat adalah aman, tidak perlu bongkar
pasang dan lebih ekonomis. Kegunaan pigging pada saat proses berjalan adalah :
a. Pemisahan produk (dalam satu line terdapat lebih dari satu fluida)
b. Menaikan efisiensi aliran (pembersihan dari kotoran atau endapan yang terdapat
dalam pipeline, misalnya : pasir, wax, slug dll)
c. Memberikan zat anti korosi sepanjang pipe line yang dilalui oleh PIG
d. Kalibrasi alat ukur flow meter.
Komponen utama yang terdapat di pig launcher diantaranya : shell/barrel, closure
end, nozzle,flange dan dudukan penyangga (support).
2. Barrel
Dinding barrel merupakan komponen paling utama, merupakan tempat
memasukan dan mengeluarkan “pig” yang akan diluncurkan untuk proses pembersihan
bagian dalam pipa. Terdapat major dan minor barrel. Ukuran minor barrel sama dengan
ukuran pipa yang akan dibersihkan sedangkan ukuran major barrel pembesarannya
tergantung pada ukuran minor barrel. Dalam hal ini pipa yang akan dilalui oleh PIG
berukuran 10 inch, maka ukuran minor barrel sebesar 10 inch dan untuk major barrel
pembesarannya sebesar 12 inch.
Menurut ASME 31.8 mengenai gas transmission and distributing piping system,
untuk mengetahui ketebalan yang dibutuhkan dapat dilihat dengan persamaan berikut:
(1)
3. Clossure End
Merupakan bagian dari barrel yang berfungsi sebagai penutup yang menyerupai
pintu untuk memasukan atau mengeluarkan “pig”. Menurut ASME 31.8, bagian ini
mempunyai tekanan dan temperatur desain yang sama dengan barrel oleh karena itu
harus dilengkapi dengan safety locking. Closure end dapat berbentuk blinded flange atau
juga davit.
4. Nozzle dan Flange
Nozzle adalah alat atau perangkat yang dirancang untuk mengontrol arah atau
karakteristik dari aliran fluida (terutama untuk meningkatkan kecepatan) saat keluar (atau
memasuki) sebuah ruang tertutup atau pipa (Wikipedia). Nozzle berfungsi juga sebagai
saluran yang menghubungkan sebuah ruang tertutup atau bejana dengan pipa, fitting
atau instrument lainnya seperti pressure gauge, pressure transmitter, valve dan lain-lain.
Untuk menentuka ketebalan dinding nozzle yang dibutuhkan ( dapat dicari
dengan rumus berikut :
(2)
5. Dudukan Penyangga (support)
Dudukan penyangga atau support ini berfungsi sebagai penyangga suatu alat agar
pada saat proses sedang berjalan, posisi alat tersebut tidak berpindah tempat. Dalam
perancangannya, support ini harus bisa menahan atau menyangga beban dengan baik.
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Metode Penelitian
Gambar 1. Diagram Alir Perancangan
Perancangan dilakukan dengan proses awal pengumpulan data (P&ID dan data
sheet) mengenai pig launcher yang akan di rancang dan dilakukan perhitungan manual
untuk menentukan ketebalan shell/barrel yang dibutuhkan. Setelah didapatkan hasil,
lakukan perbandingan ketebalan yang diperoleh secara perhitungan dengan ketebalan
material yang digunakan (sesuai standar), jika ketebalan hasil perhitungan lebih kecil
daripada tebal material, maka material yang digunakan aman. Selanjutnya di lakukan
perhitungan untuk menentukan besar nozzle dan perhitungan berat total untuk mendesain
saddle support.
Hasil dan Pembahasan
Data yang digunakan untuk merancang pig launcher adalah sebagai berikut :
 Fluida : Gas alam (natural gas).
 Material pipa gas : API 5L Gr.B.
Data lainnya didapat dari P&ID (piping and instrument diagram) adalah sebagai berikut:
 Tekanan/Temperatur Desain = 1798,47 psi / 225 °F.
 Tekanan/Temperatur Operasi = 1366,84 psi / 82,4 oF.
 Dimensi pipa operasi = 10 inch (schedule 160).
 Dimensi pipa pembesaran = 12 inch (schedule 160).
 Corrosion allowance = 3 mm.
1. Desain ketebalan major barrel
Dengan material baja karbon dipilih API 5L Gr.B NPS 12 schedule 160. Mengacu pada
persamaan (1) maka ketebalan major barrel dapat ditentukan dengan:
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Untuk menentukan ketebalan minimum, ketebalan major barrrel ditambahkan
dengan corrosion allowance sehingga didapat:
ketebalan minimum major barrel pada tekanan desain sebesar 0,757 inch lebih kecil dari
tebal material yang digunakan yaitu 1,312 inch. Maka material API 5L Gr.B dengan NPS
12 schedule 160 aman digunakan.
2. Desain ketebalan minor barrel
Dengan material baja karbon dipilih API 5L Gr.B NPS 12 schedule 160. Mengacu pada
persamaan (1) maka ketebalan major barrel dapat ditentukan dengan:
Untuk menentukan ketebalan minimum, ketebalan major barrrel ditambahkan
dengan corrosion allowance sehingga didapat:
ketebalan major barrel pada tekanan desain sebesar 0,668 inch lebih kecil dari tebal
material yang digunakan yaitu 1,125 inch. Maka material API 5L Gr.B dengan NPS 10
schedule 160 aman digunakan.
3. Desain closure end
Desain closure end yang dipakai adalah tipe blind flange dengan ukuran nominal
pipa 12 inch, ukuran blind flange disesuaikan dengan ukuran standar ASME B16.5 (Pipe
Flanges and Flanged Fittings)[3].
4. Desain nozzle dan flange
Data yang digunakan berdasarkan P&ID yang telah tersedia, adalah sebagai
berikut :
Gambar 2. P&ID Pig Launcher
 N1 (kicker line ) ukuran 8 inch
 N2 (pressure transmitter) ukuran inch
 N3 (pressure gauge) ukuran 2 inch
 N4 (vent) ukuran 2 inch
 N5 (balanced line) ukuran 2 inch
 N6 (PSV) ukuran 2 inch
 N7 (pressure gauge) ukuran 2inch
 N8 (pressure passage indicator) ukuran 2 inch
 N9 (pig outlet) ukuran 10 inch
 N10 (drain) ukuran 2 inch
 N11 (blinded drain) ukuran 2inch
 N12 (Pig Inlet) ukuran 12 inch
 N13 (vent for purging) ukuran 2 inch
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a. Desain untuk menentukan ketebalan nozzle kicker line (N1) pada major barrel dengan
material API 5-L Gr.B dan desain data sebagai berikut:
 Ukuran Nozzle = 8 inch
 Tegangan ijin material Nozzle (S) = 25200 psi
 Diameter dalam Nozzle (Dn) = 6,813 inch (Schedule 160)
 Jari-jari dalam Nozzle (Rn) = 3,4063 inch
Nozzle Thickness Requirement:
Hasil yang didapat untuk ketebalan yang dibutuhkan nozzle sebesar 0,254 inch lebih
kecil dari tebal material yang digunakan yaitu 0,906 inch. Maka material API 5-L Gr.B
(Seamless Pipe) dengan NPS 8 Schedule 160 aman digunakan. Ukuran flange 8 inch
disesuaikan dengan ukuran standar ASME B16.5 (Pipe Flanges and Flanged
Fittings)[3].
b. Desain untuk menentukan ketebalan nozzle yang mempunyai ukuran sama yaitu
ukuran 2 inch (N2, N3, N4, N5, N6, N7, N8, N10, N11, dan N13) dengan material API
5-L Gr.B dan desain data sebagai berikut:
 Ukuran Nozzle = 2 inch
 Tegangan ijin material Nozzle (S) = 25200 psi
 Diameter dalam Nozzle (Dn) = 1,689 inch (Schedule 160)
 Jari-jari dalam Nozzle (Rn) = 0,8445 inch
Nozzle Thickness Requirement:
Hasil yang didapat untuk ketebalan yang dibutuhkan nozzle sebesar 0,063 inch lebih
kecil dari tebal material yang digunakan yaitu 0,344 inch. Maka material API 5-L Gr.B
(Seamless Pipe) dengan NPS 2 Schedule 160 aman digunakan. Ukuran flange 2 inch
disesuaikan dengan ukuran standar ASME B16.5 (Pipe Flanges and Flanged
Fittings)[3].
c. Nozzle pig outlet (N9) pada desain ini adalah minor barrel itu sendiri dan langsung
dihubungkan dengan flange ukuran 10 inch. Ukuran flange 10 inch disesuaikan dengan
ukuran standar ASME B16.5 (Pipe Flanges and Flanged Fittings)[3].
d. Nozzle pig onllet (N12) pada desain ini adalah major barrel itu sendiri dan langsung
dihubungkan dengan flange ukuran 12 inch. Ukuran flange 12 inch disesuaikan dengan
ukuran standar ASME B16.5 (Pipe Flanges and Flanged Fittings)[3].
5. Desain dudukan penyangga (support)
Desain support untuk pig launcher ini dipilih tipe saddle support. Untuk penentuan desain
dari saddle support, faktor yang mempengaruhinya adalah berat total yang ditopang oleh
penyangga dari pig launcher.
a. Penentuan berat total pig launcher
Data barrel yang akan dirancang adalah sebagai berikut:
 Major barrel = NPS 12 (Schedule 160).
 Panjang major barrel = 3700 mm = 12,1391 ft.
 Berat per satuan panjang = 161 lb/ft [4].
 Minor barrel = NPS 10 (Schedule 160).
 Panjang major barrel = 840 mm = 2,7559 ft.
 Berat per satuan panjang = 116 lb/ft [4] .
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NPS 12 schedule 160 :
NPS 10 schedule 160 :
b. Total berat flange berdasarkan ASME B16.5
c. Berat reducer berdasarkan ASME B16.5
d, Penentuan berat nozzle
Dengan data data sebagai berikut:
- Nominal Pipe Size = 2
- Schedule = 160
- Panjang openings = 200 mm = 0,656 ft
- Berat per satuan panjang = 7,450 lb/ft [4]
Maka untuk berat tiap openings :
Pipa Nozzle :
Dikalikan 10 karena jumlah nozzle ukuran 2 inch berjumlah 10 buah.
e. Berat total
Jumlah total berat kosong pig launcher adalah :
Untuk mendapatkan total berat aktual dari bejana, harus ditambahkan 6% dari jumlah
berat yang didapat untuk penyesuaian toleransi manufaktur di pasaran dan berat akibat
pengelasan.
f. Berat operasi
Berat operasi adalah penjumlahan berat total dari komponen pig launcher ditambah
dengan berat fluida gas pada saat operasional kondisi penuh.
Untuk mencari berat gas menggunakan persamaan berikut :
Dimana:
ρgas : massa jenis natural gas (dry gas) = 0,056
V : Volume kapasitas pig launcher
Maka:
Dengan melihat Tabel 1. ketebalan pelat ¼ inch aman digunakan untuk menahan beban
sebesar 3704,47 lb. Ukuran dan desain saddle support dapat dilihat pada Gambar 3.
Gambar 3. Saddle Support
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1-0 4 4 0-3,5 0,5 0 0,25 0,25 - 42000
1-2 1-0,5 1-1 4 4 0-4 0,5 0 0,25 0,25 - 50000
1-4 1-2 1-2 4 4 0-5 0,5 0 0,25 0,25 - 56000
1-6 1-3,5 1-3 4 4 0-6 0,5 0 0,25 0,25 - 62000
1-8 1-5,5 1-4 4 4
0-
6,5 0,5 0 0,25 0,25 - 70000
1-10 1-6 1-5 4 6 0-7 0,5 0 0,25 0,25 - 76000
Kesimpulan
1. Material yang aman digunakan untuk barrel adalah API 5-L Gr.B (Seamless Pipe) NPS
10 dan 12 schedule 160. Ukuran dapat dilihat pada tabel properties of pipe [4].
2. Nozzle 8 inch menggunakan material API 5-L Gr.B (Seamless Pipe) NPS 8 Schedule
160. Ukuran dapat dilihat pada tabel properties of pipe [4].
3. Nozzle 2 inch menggunakan material API 5-L Gr.B (Seamless Pipe) NPS 2 Schedule
160. Ukuran dapat dilihat pada tabel properties of pipe [4].
4. Flange yang digunakan dalam perancangan ini adalah tipe weld neck raised face.
Ukuran disesuaikan dengan standar ASME B16.5 [3].
5. Tipe support yang digunakan adalah saddle support dengan ketebalam pelat ¼ inch
dapat menahan beban hingga 42000 lb.
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